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Streszczenie 

Wspó czesne propozycje rozwi za  techniczno-organizacyjne oprócz zapewnienia 

odpowiedniego poziomu bezpiecze stwa dodatkowo uwzgl dniaj  rozwój i aplikacj  technologii 

samoutrzymania przy zachowaniu wysokiej efektywno ci produkcji i mo liwie niskich kosztach 

eksploatacji. St d analiza ryzyka i zmniejszenie niepewno ci oszacowa  niezawodno ci sta y si  

krytycznymi metodami w procesie podejmowania decyzji strategicznych, których celem jest 

zapewnienie bezpiecze stwa technicznego i minimalizacja kosztów. Praktyka in ynierska jak i 

wyniki bada  naukowych wskazuj , e okres wyst powania wi kszo ci uszkodze  w systemach 

technicznych jest s abo skorelowany z czasem eksploatacji, co w efekcie nie pozwala spe ni  

wymaga  stawianych systemom utrzymania drogich systemów technicznych przy utrzymaniu 

wysokiej gotowo ci. Czynnikiem warunkuj cym uzyskanie poprawnego rozwi zania jest 

mo liwo  prognozowania rozwoju uszkodzenia z uwzgl dnieniem modelu degradacji systemu. 

 

S owa kluczowe: analiza bezpiecze stwa i ryzyka technicznego, diagnostyka wibroakustyczna. 

 
USE OF DIAGNOSTIC MODELS IN THE RISK ANALYSIS 

SUPPORTED  MAINTENANCE PROCEDURES FOR MACHINES 

 

Summary 

Apart from ensuring the relevant safety levels, the contemporary proposals of technical-and-

organizational solutions also account for the development and application of self-maintenance 

technologies while keeping production efficiency high and operating costs possibly low. Hence 

risk analysis and reduction of uncertainty of estimates concerning reliability have become the 

critical methods in the process of making strategic decisions whose goal is to ensure technical 

safety and minimize the costs. Engineering practice and results of scientific research show that 

there is no strong correlation between the period of occurrence of  majority of defects in technical 

systems and the duration of their operation, which as a result prevents fulfillment of the 

requirements set for the maintenance systems used in expensive technical systems if high readiness 

is required. The ability to reach the correct solution depends on the possibility of forecasting the 

development of defects while accounting for the model of system degradation. 

 

Keywords: safety and risk analysis, vibroacoustic diagnostic. 

 

 

1. WPROWADZENIE 

 

Osi gni cie konkurencyjnego poziomu 

efektywno ci produkcji we wspó czesnym wiecie 

jest silnie skorelowane z zapewnieniem 

odpowiedniego poziomu bezpiecze stwa. Wy sza 

jako  produkcji, wi ksza niezawodno  i gotowo  

systemów produkcyjnych i transportowych, 

optymalizacja kosztów, równie  w a ciwy dobór 

strategii i procedur obs ugi i napraw to obecnie 

g ówne problemy do rozwi zania w dziedzinie 

eksploatacji. Równocze nie ocenia si , e oko o 

40% ogólnych kosztów produkcji to koszty 

eksploatacji. St d, przyj cie strategii eksploatacyjnej 

zapewniaj cej osi gni cie za o onego celu,  w tym 

poziomu bezpiecze stwa technicznego sta o si  

jednym z podstawowych zagadnie  zarz dzania 

systemami technicznymi i transportowymi. 

Dotychczas stosowane strategie eksploatacji mia y 

na celu, szczególnie w stosunku do obiektów o 

d u szym okresie u ytkowania utrzymanie 

za o onego poziomu bezpiecze stwa. 

Wspó czesne propozycje rozwi za  techniczno-

organizacyjne [1] dodatkowo uwzgl dniaj  rozwój 

i aplikacj  technologii samoutrzymania przy 

zachowaniu wysokiej efektywno ci produkcji 

i mo liwie niskich kosztach eksploatacji. 

St d analiza ryzyka i zmniejszenie niepewno ci 

oszacowa  niezawodno ci sta y si  krytycznymi 

metodami w procesie podejmowania decyzji 

strategicznych, których celem jest zapewnienie 

bezpiecze stwa technicznego i minimalizacja 

kosztów. 
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2. WYKORZYSTANIE ANALIZY RYZYKA  

W PODEJMOWANIU DECYZJI 

EKSPLOATACYJNYCH 

 

Zarówno w Europie jak i w Ameryce za 

najbardziej efektywne metody uznano RBI (Risk 

Based Inspection) – nadzór wsparty analiz  ryzyka 

oraz RBM (Risk Based Maintenance) – eksploatacja 

zorientowana na bezpiecze stwo. W metodach RBI 

i RBM odwo uj cych si  do identycznych poj  

i sposobów opisu systemu, podsystemów, podobnej 

klasyfikacji, funkcjonalnych uszkodze  i rodzajów 

uszkodze  jak w metodzie RCM (niezawodno ciowo 

zorientowanej eksploatacji) podejmowane s  próby 

obliczenia ryzyka, w odró nieniu od metody RCM, 

w której celem jest okre lenie stopnia (klasy) 

krytyczno ci analizowanego obiektu lub elementu. 

W metodzie RCM d ymy do zakwalifikowania 

rodzaju uszkodzenia do okre lonej klasy, 

przypisuj c równocze nie wszystkim rodzajom 

uszkodze  danej klasy to samo znaczenie 

i rozleg o  konsekwencji. 

Taki sposób post powania mo na przyj  za 

satysfakcjonuj cy  jedynie wówczas, gdy warto  

strat jest ma a i wystarczy jedynie uwzgl dni  

prawdopodobie stwo wyst pienia zdarzenia 

niepo danego. Podstaw  obliczeniow  poziomu 

ryzyka w metodach RBI i RBM jest jego definicja, 

zgodnie z któr  jest to oczekiwana warto  

prawdopodobnej przysz ej straty okre lona przez 

iloczyn prawdopodobie stwa zdarzenia 

niepo danego i mo liwych konsekwencji. 

Uwzgl dniaj c rozrzut ocen czasu do 

wyst pienia awarii, g ównym celem metod  

predykcji wspartych analiz  ryzyka jest 

zmniejszenie niepewno ci prognozy. Jednym 

z istotnych sposobów rozwi zania tego problemu 

jest modelowanie i diagnozowanie procesów 

degradacyjnych i zm czeniowych, tym samym 

zmniejszenie wariancji ocen residualnego ycia 

obiektu. 

Realizacja tego celu wymaga oceny strukturalnej 

niezawodno ci systemu z uwzgl dnieniem detekcji 

i analizy procesów degradacji wszystkich 

sk adowych w uprzednim i aktualnym okresie 

u ytkowania. Na tej podstawie mo liwe jest 

zmniejszenie niepewno ci odno nie oceny okresy 

czasu do awarii oraz prognozy wyst pienia 

i rozwoju innych typów uszkodze . 

Takie uj cie wymaga dost pu do odpowiedniej 

bazy danych o mo liwych uszkodzeniach 

sk adowych systemu oraz wiedzy zgromadzonej na 

podstawie do wiadcze  zdobytych przez 

odpowiednio przygotowanych pracowników. 

Ogólnie w omawianej metodzie wyró nia si  

nast puj ce etapy: 

1. Dekomponowanie analizowanego systemu na 

poduk ady i elementy a nast pnie oszacowanie 

i ich krytyczno  w najbardziej niekorzystnych 

scenariuszach zdarze . 

2. Okre lenie czasu i zakresu kolejnej inspekcji. 

3. Oszacowanie poziomu ryzyka ka dego 

poduk adu i elementu. 

4. Wyznaczenie priorytetów utrzymania elementów 

zgodnie z ustalonym rankingiem poziomu ryzyka 

technicznego. 

Ogólnie, ocena ryzyka powinna uwzgl dnia  

ka dy rodzaj uszkodzenia, którego wyst pienia 

mo na oczekiwa , odno nie poszczególnych 

elementów i podzespo ów i obejmowa  zarówno 

oszacowanie prawdopodobie stwa wyst pienia 

uszkodzenia jak rozleg o ci i wysoko ci strat 

(konsekwencji). Procedury estymacji 

prawdopodobie stwa wyst pienia zdarzenia 

niepo danego powinny uwzgl dnia  rzeczywisty 

stan rozwoju uszkodzenia, wa niejsze uszkodzenia, 

rezultaty inspekcji i mo liwe przysz e uszkodzenia. 

Podobnie oszacowania powinny uwzgl dnia  

zarówno aspekty bezpiecze stwa jak i zagadnienia 

strat ekonomicznych spowodowanych 

uszkodzeniami wtórnymi, w tym koszty napraw, 

straty spowodowane przerw  w produkcji i wyp at  

rekompensat za utracone zdrowie lub ycie. 

Otrzymane rezultaty oszacowa  ryzyka powinny 

by  zestawione w postaci macierzy ryzyka, która 

w naturalny sposób pozwala okre li   kategorie 

scenariuszy i ustali  priorytety. Schemat 

przedstawiaj cy mo liwo  zastosowania metody 

RBI wspartej diagnostyk  wibroakustyczn  

zaprezentowano na rysunku 1. 
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Rys. 1.  Schemat procedury RBI wspartej 

diagnostyka wibroakustyczn  
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3. DIAGNOZOWANIE WCZESNYCH FAZ 

ROZWOJU USZKODZE  JAKO 

ELEMENT ANALIZY RYZYKA 

 

Praktyka in ynierska jak i wyniki bada  

naukowych wskazuj , e okres wyst powania 

wi kszo ci uszkodze  w systemach technicznych 

jest s abo skorelowany z czasem eksploatacji. 

W efekcie, konwencjonalne strategie nie s  

w stanie spe ni  wymaga  stawianych systemom 

utrzymania drogich systemów technicznych, od 

których na dodatek oczekuje si  wysokiej 

gotowo ci. 

Czynnikiem warunkuj cym uzyskanie 

poprawnego rozwi zania jest mo liwo  

prognozowania rozwoju uszkodzenia 

z uwzgl dnieniem modelu degradacji systemu.  

Badania nad wykorzystaniem modelowo 

wspartej diagnostyki wibroakustycznej w badaniu 

i symulacji procesów zm czenia i destrukcji [2,3] 

wskazuj  na mo liwo  wykorzystania takiego 

uj cia w zadaniach maj cych na celu zwi kszenie 

niezawodno ci elementów i zespo ów maszyn,  

a w konsekwencji zmniejszenia niepewno ci 

w podejmowaniu decyzji eksploatacyjnych. 

Równocze nie istniej cy stan wiedzy 

diagnostycznej pozwala nie tylko sformu owa  

diagnoz  stanu technicznego i wykry  okres 

kumulacyjnego zu ycia, ale z powodzeniem 

podejmowa  zagadnienie diagnozowania wczesnych 

faz rozwoju procesów degradacyjnych 

i zm czeniowych. Nale y podkre li , e wiele 

elementów uk adów nap dowych pojazdów, maszyn 

roboczych i statków powietrznych, podlega 

procesowi degradacji wskutek erozji, tarcia, 

t umienia wewn trznego czy powstawania p kni . 

Mo na wymieni  szereg takich elementów w tym 

podzespo y silników, przek adni z batych, uk adów 

zaworowych i podobnych. Ró norodno  zjawisk, 

sposobów kodowania informacji diagnostycznej 

oraz wielo  no ników informacji przyczyni y si  do 

opracowania zró nicowanych procedur 

diagnostycznych. 

Elementem, który w dalszym ci gu, mimo wielu 

osi gni  w niezadowalaj cym stopniu jest 

rozwi zany to zagadnienie sformu owania prognozy 

okresu do wyst pienia katastroficznego uszkodzenia. 

Najprostszy podzia  metod prognozowania na 

podstawie sygna ów wibroakustycznych  

uwzgl dnia dwie grupy, metody symptomowe 

i wsparte modelowo. W metodach symptomowych 

zak ada si , e g ównym ród em informacji, 

pozwalaj cej g biej zrozumie   proces degradacji 

systemu s  rezultaty pomiarów wej cia i wyj cia 

uk adu. 

Przyjmuj c, e statystyczne charakterystyki 

danych nie zmieniaj  si  dopóty, dopóki w systemie 

nie wyst pi  zdarzenia zak ócaj ce jego zdatno , 

problem sprowadza si  do wykrycia diagnostycznie 

istotnej zmiany wywo anej uszkodzeniem 

i opracowania zale no ci wyznaczaj cej osi gni cie 

warto ci progowej w funkcji czasu. Metody 

symptomowe wykorzystuj  statystyczne i ucz ce 

techniki poczynaj c od teorii rozpoznawania 

obrazów, metod statystyki wielowymiarowej (na 

przyk ad statycznej i dynamicznej analizy 

sk adowych g ównych PCA) liniow  i nieliniow  

analiz  dyskryminacyjn , po metody analizy czarnej 

skrzynki z wykorzystaniem sieci neuronowych, 

samoorganizuj cych si  w funkcji cech oraz 

systemów o rozmytych strukturach. 

Dla scharakteryzowania najciekawszych 

kierunków warto poda  kilka przyk adów. I tak w 

pracy [4] jako mo liwo  prognozowania rozwoju 

uszkodzenia w przek adni z batej wskazuje si  

ledzenie zmian parametrów sygna u drganiowego, 

opisywanego przez zmieszanie rozk adów 

gaussowskich. W pracy [5], mimo e parametry AR 

nie maj  fizycznego sensu, wskazuje si  na ich 

u yteczno  w prognozowaniu zmian temperatury w 

turbinie gazowej. Z kolei w pracy [6] przedstawiono 

metod  DWNN (dynamic wavelet neural network), 

w której sie  jest trenowana przy u yciu sygna ów 

wibroakustycznych uszkodzonych o ysk o ró nej 

wielko ci uszkodze . Pozwala to u y  jej do 

predykcji ewolucji p kni cia z uwzgl dnieniem  

zm czeniowego zniszczenia w cznie. G ówn  

zalet  metod symptomowych jest ich zdolno  

transformowania wielowymiarowych zaszumionych 

danych w informacje diagnostyczn  

o zredukowanym wymiarze przydatn  w procesie 

wnioskowania diagnostyczno-prognostycznego [7]. 

Istotn  wad  tego sposobu post powania jest du a 

zale no  efektywno ci rozwi zania od jako ci 

uk adu akwizycji danych wej cia-wyj cia. 

 

4. WYKORZYSTANIE ESTYMACJI 

BAYESOWSKIEJ W USZKODZENIOWO 

ZORIENTOWANYCH MODELACH 

DIAGNOSTYCZNYCH 

 

W metodach prognozowania modelowo 

wspartych zak ada si , e jest dost pny dok adny 

model matematyczny, który ujmuje zarówno 

jako ciowy jak i ilo ciowy wp yw procesów 

destrukcji i zm czenia na cz stotliwo ciow  

struktur  sygna u wibroakustycznego. Stosuj c 

analiz  porównawcz  pomi dzy rezultatami 

symulacji z wykorzystaniem modelu 

matematycznego opisuj cego uk ad bez uszkodze  

i wynikami pomiarów prowadzonych na 

rzeczywistym obiekcie otrzymujemy cechy 

diagnostyczne (residua), które stanowi  podstaw  do 

sformu owania diagnozy. Natomiast dysponuj c 

modelem uwzgl dniaj cym proces destrukcji 

jeste my w stanie sformu owa  wiarygodn  

prognoz  czasu do wyst pienia katastroficznego 

uszkodzenia z wyprzedzeniem, niezb dnym z 

punktu widzenia efektywnej eksploatacji. Do 

wyznaczania warto ci progowych wykorzystuje si  

techniki statystyczne. Jest wiele technik 

wyznaczania residuów, poczynaj c od zastosowania 

filtrów Kalmana [8] poprzez modele kumulacji 

uszkodze  [9,10]. 
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Podstawow  zalet  metod modelowo wspartych 

jest ich zgodno  fizyczna uk adu i procesu 

degradacji, co w efekcie prowadzi do tego, e 

wektory cech s  ci le zwi zane z parametrami 

modelu. Dodatkowo, nale y podkre li , e 

pog bienie wiedzy odno nie procesu degradacji, 

mo e by  adaptowane w modelu i przyczyni  si  do 

wzrostu dok adno ci rozwi zania rozwa anego 

zadania. 

Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy 

proponowanego modelowo wspartego procesu 

prognozowania. 
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diagnostycznego

Blok aktualizacji
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diagnostycznych

Blok aktualizacji

modelu wraz z

powstawaniem i

rozwojem

uszkodze

 
Rys. 2. Schemat blokowy inteligentnego uk adu 

diagnostyczno-prognostycznego 

 

Istota bloku modelowania i symulacji polega na 

stworzeniu mo liwo ci wprowadzenia 

uaktualnionych charakterystyk diagnostycznych 

ujmuj cych zale no  pomi dzy zmian  parametrów 

diagnostycznych, a powstaniem i rozwojem 

uszkodzenia. Do tego celu wykorzystana jest metoda 

modelowania hybrydowego polegaj ca na czeniu 

ilo ciowych modeli symulacyjnych z przy-

czynowymi modelami okre laj cymi zwi zki typu 

uszkodzenie–skutek. Pozwalaj  one okre li  skutki 

wyst powania uszkodze , opisa  fizyczne zmiany 

zachowania si  obiektu i dobra  metody statystyczne 

oraz techniki uczenia modeli, które b d  w stanie 

uwzgl dni  wp yw rozwoju uszkodze  na 

zachowanie si  systemu i jego poszczególnych 

sk adowych. 

Istotn  rol  w realizacji tak pomy lanego procesu 

adaptacji modeli symulacyjnych spe niaj  bloki 

doboru uk adów pomiarowo–analizuj cych oraz 

blok aktualizacji modelu. W pierwszym na 

podstawie ci g ej oceny efektywno ci podejmowane 

s  decyzje odno nie u ycia dodatkowych czujników 

lub wykorzystania redundancji analitycznej. 

Dodatkowo oceniana jest skuteczno  

prowadzonych testów w wykrywaniu i ledzeniu 

rozwoju uszkodze . Wspomniana ocena z jednej 

strony uwzgl dnia kryterium minimalizacji 

fa szywych alarmów, z drugiej popraw  zdolno ci 

wykrywania trendów degradacyjnych oraz analizy 

stopnia zagro enia uszkodzenia katastroficznego 

wspomagaj cego uruchomienie procedur 

ostrzegania. 

W bloku wnioskowania nast puje synteza 

rezultatów przeprowadzonych pomiarów w celu 

oszacowania stanu technicznego diagnozowanego 

obiektu i przekazania odpowiednich danych do 

systemu nadzoru eksploatacji. W przypadku uk adu 

on-board blok wnioskowania przygotowuje 

i przekazuje dane do stacji obs ugowo – naprawczej 

w celu umo liwienia szybkiej identyfikacji 

wymiennych komponentów uk adu oraz zakresu 

czynno ci naprawczych. Równolegle blok 

uruchamia ga  sprz enia zwrotnego w ka dym 

przypadku, gdy sygnatura uszkodzenia nie jest 

rozpoznawana jako jedna z dotychczas ustalonych 

i wprowadzonych do modelu symulacyjnego 

zale no ci uszkodzenie–skutek. Powoduje to 

uruchomienie procedur identyfikacji nowej relacji 

uszkodzeniowej w celu uaktualnienia macierzy 

diagnostycznej. 

Otrzymane w efekcie adaptacyjnych procedur 

wnioskowania informacje diagnostyczne 

i sformu owane diagnozy s  w po czeniu 

z odpowiedni  cz ci  danych mened erskich 

wykorzystywane w bloku predykcyjnym do 

okre lenia prognozy okresu do wyst pienia 

katastroficznych uszkodze  krytycznych 

sk adowych systemu. 

Przyk adem mo liwo ci takiego uj cia jest 

wykorzystanie modelu symulacyjnego 

opracowanego w Pracowni Wibroakustyki 

w badaniach zm czeniowych wy amania z ba [11]. 

Jako test diagnostyczny z uszkodzeniowo 

zorientowan  miar  przyj to zmian  rozk adu 

prawdopodobie stwa amplitud widma 

generowanego przez par  kó  z batych w postaci 

zale no ci [12]: 

 
)(

)(
1

0
1

K

K
CD  (1) 

gdzie: 

))((

)(

0
1

fKK

K
C  – czynnik 

skaluj cy, natomiast K( ) oznacza 

informacyjn  miar  zmienno ci rozk adu 

prawdopodobie stwa (2) 

 

przy czym gdy K( ) = K( f) wówczas D = 1, 

natomiast gdy K( ) = K( 0) to D = 0. 

Korzystaj c z modeli analogicznych do 

stosowanych w mechanice zm czeniowego 

zniszczenia i metod prognozowania okresu 

zm czeniowego zu ycia o ysk, zasad  kumulacji 

uszkodze  ze wzgl du na przyj t  miar  rozwoju 

p kni cia okre lono jak nast puje (Rys. 3): 

f
N

N
D  – dla liniowej zasady 

kumulacji;  (3) 
q

f
N

N
D  – dla akumulacji opisanej 

krzyw ;  (4) 
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Rys. 3. Wibroakustyczne modele diagnostyki 

zm czeniowego wy amania z ba  

w przek adni z batej  

 

I
N

N
D  – dla fazy inicjacji p kniecia 

w modelu kumulacji opisanego dwoma 

odcinkami prostej; (5) 
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1  – dla 

fazy propagacji p kniecia w modelu 

kumulacji opisanego dwoma odcinkami 

prostej.  (6) 

gdzie: 

N – liczba cykli dla danej próby; 

Nf – liczba cykli do wyst pienia awarii; 

q – wyk adnik zale ny od w a ciwo ci 

materia u i struktury; 

NI – liczba cykli do wyst pienia inicjacji; 

NII – liczba cykli odpowiadaj ca fazie 

propagacji, przy czym NI+ NII= Nf;

 – wspó czynnik uszkodzenia 

wyst puj cego przy NI liczbie cykli. 

Korzystaj c z równania (1) oraz zale no ci (3 6) 
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Zauwa my, e przy takim uj ciu i wprowadzeniu 

do modelu symulacyjnego parametrów opisuj cych 

degradacj  warunków wspó pracy w w le 

kinematycznym oraz degradacj  w a ciwo ci 

materia ów staje si  mo liwe wyró nienie okresu 

inicjacji, a nast pnie przej cie do etapu 

prognozowania fazy propagacji p kni cia.  

G ównym problemem w efektywnym aplikowaniu 

przestawionego uj cia jest zmniejszenie 

niepewno ci odno nie warto ci parametrów 

aposteriorycznego rozk adu prawdopodobie stwa. 

Z tego wzgl du wydaje si , e naturalnym 

uzupe nieniem procedur wykorzystywanych 

w metodach RBI i RBM powinna by  bayesowska 

metoda estymowania parametrów rozk adu 

a posteriori. 

 Za ó my, e  jest wektorem nieznanych 

parametrów a y wektorem obserwacji. 

Najwa niejsza ró nica pomi dzy klasycznym 

uj ciem a podej ciem bayesowskim polega na tym, 

e je li wcze niej zak adano mo liwo  

estymowania nieznanych warto ci parametrów 

rozk adu, tym razem nieznane parametry s  

zmiennymi losowymi. Rozk ad a posteriori p( /y) 

zgodnie ze wzorem Bayesa otrzymujemy na 

podstawie funkcji wiarygodno ci p(y/ ) oraz 

apriorycznego rozk adu p( ): 

 )()/(
)()/(

)()/(
)/( pyp

dpyp

pyp
yp (11) 

Zwykle w analizie bayesowskiej przyjmuje si , e 

aprioryczny rozk ad Jeffreya [13], który otrzymuje 

si  stosuj c regu , e g sto  rozk adu 

apriorycznego jest proporcjonalna do pierwiastka 

kwadratowego wyznacznika macierzy Fishera: 

 
2/1

)(det)( Ip  (12) 

gdzie: 

 
2

2 )/(ln
)(

yp
EI  (13) 

Ze wzoru (13) wynika, e informacja Fishera 

okre lona jest przez warto  oczekiwan  drugich 

pochodnych logarytmu funkcji wiarygodno ci. 

Odpowiednio dla rozk adu dwuparametrowego 

logarytm funkcji wiarygodno ci ma posta : 

  (14) 
n

i
iypL

1
21,;/lnln
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21

2

2
1

2

)(I  

Odpowiednio wykorzystuj c otrzymane 

zale no ci mo emy obliczy  momenty i kwantyle 

rozk adu parametrów rozk adu a nast pnie 

wyznaczy  kwantyle i momenty  rozk adu 

aposteriori. 

 

PODSUMOWANIE 

 

 Przestawiony w opracowaniu sposób 

wykorzystania metody analizy ryzyka wspartej 

diagnostyk  wibroakustyczn  w podejmowaniu 

decyzji eksploatacyjnych nawi zuje z jednej strony 

do definicji ryzyka i zwi zanego z tym oszacowania 

prawdopodobie stwa wyst pienia zdarzenia 

niepo danego oraz estymacji rozleg o ci i warto ci 

strat jakie temu zdarzeniu mog  towarzyszy , 
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z drugiej do mo liwo ci wykorzystania rezultatów 

eksperymentu diagnostycznego w zadaniu 

zmniejszania niepewno ci odno nie estymacji 

parametrów aposteriorycznego rozk adu 

intensywno ci uszkodze . Wykorzystanie zwi zku 

pomi dzy modelem bayesowskim a macierz  

informacji Fishera umo liwia bezpo redni  aplikacj  

wyników obserwacji diagnostycznej w bayesowskiej 

estymacji aposteriorycznego rozk adu oraz 

szacowania wej ciowego rozk adu Jeffseys`a. Takie 

zastosowanie informacji diagnostycznej umo liwia 

rozwi zanie zagadnienia wyznaczania warunkowego 

rozk adu prawdopodobie stwa intensywno ci 

uszkodze  na podstawie rezultatów uzyskanych 

w eksperymencie diagnostycznym. 

 

Praca naukowa finansowana ze rodków na nauk  

w latach 2005-2008 jako projekt badawczy 

nr 4 T07B 030 29. 
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